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1 INLEIDING 
In de laatste decennia zijn door het voormalige Rij kslandbouwpr oef station te Hoorn, 
thans Instituut voor Veevoedingsonderzoek 'Hoorn' een aantal onderzoekingen ver-
richt naar de verliezen die er bij hooiwinning op de grond en met gebruikmaking 
van ruiters optreden (DIJKSTRA, 1947 ; BRANDSMA en DIJKSTRA, 1956). 
Bij deze proeven werd gevonden, dat bij hooiwinning op de grond - dus met be-
hulp van oppers - de gemiddelde verhezen aan droge stof 21 %, die aan voedernorm 
ruw eiwit 33 % en die aan zetmeelwaarde 42 % bedroegen. Bij de hooiwinning met 
behulp van ruiters waren de gemiddelde verliezen zelfs nog iets groter en bedroegen 
resp. 23, 37 en 45 %. 
Deze verliezen zijn erg hoog en daarom moet elke poging om de hooiwinning te 
verbeteren, worden toegejuicht. 
Toen daarom omstreeks 1953 op enkele plaatsen in Nederland z.g. 'schuurdrogers' 
(KREYGER, 1954, 1955, 1956a en 1957b) in gebruik werden genomen, werd door het 
Rijkslandbouwproefstation te Hoorn in samenwerking met de Landelijke Schuur-
hooicommissie T.N.O. en het Droogtechnisch Laboratorium te Wageningen een 
onderzoek ingesteld naar de verhezen, die er bij deze z.g. 'schuurhooimethode' op-
treden. Bij deze methode wordt het hooi, wanneer het op het land voldoende is voor-
gedroogd, in een speciale droogschuur gereden. Hier wordt er zolang warme lucht 
doorgeblazen totdat het voldoende droog is om uit de droogschuur in een hooitas, te 
worden gebracht. 
Bij deze proeven (DIJKSTRA, 1957b) werd gevonden, dat bij deze schuurdroog-
methode gemiddeld ongeveer 15% van de droge stof, 25% van het voedernorm ruw 
eiwit en 35 % van de zetmeelwaarde verloren gaat. 
Hoewel de verliezen geringer waren dan bij de vroegere methoden van hooiwinnen, 
was het verschil hiermede toch kleiner dan men algemeen had verwacht. Doordat men 
voor dit schuurdrogen een speciale droogschuur nodig heeft met een flinke luchtver-
hitter en ventilator, zijn de droogkosten tamelijk hoog. Bovendien moet het hooi na 
het drogen opnieuw worden getransporteerd. Door deze verschillende factoren heeft 
het schuurdrogen hier in Nederland weinig opgang gemaakt. 
Vermoedelijk is dit ook voor een belangrijk deel te wijten aan de omstandigheid dat 
een andere, eenvoudiger methode van hooidrogen plotseling in de belangstelling kwam 
te staan. Bij deze nieuwe methode wordt het hooi niet in een speciale droogschuur, 
maar rechtstreeks in de tas gedroogd, terwijl voor deze droging in het merendeel der 
gevallen onverwarmde lucht wordt gebruikt (KREYGER, 1956b en 1957a; PHILIPSEN, 
1957, 1960 en 1961 ; VAN DER SCHAAF, 1956). 
Deze methode van drogen wordt o.a. in de VSA al sedert jaren met succes toege-
past. Door het grovere hooi en het veel drogere klimaat liggen de voorwaarden voor 
een goede droging daar echter veel gunstiger dan in Nederland, waar de relatieve 
vochtigheid van de lucht gedurende het grootste gedeelte van de tijd boven de 80% 
ligt en alleen bij goed weer en dan nog slechts gedurende enkele uren per dag beneden 
de 60% daalt. 
Ondanks deze niet erg gunstige perspectieven, waren de eerste resultaten zodanig, 
dat een nader onderzoek naar de verliezen aan voederwaarde bij deze 'tasdroog- of 
ventilatiemethode' zeer gewenst werd geacht. 
Dit onderzoek, waarvan hier verslag wordt uitgebracht, vond plaats in de jaren 
1957, 1958 en 1959 op het Veevoedingsproefbedrijf te Hoorn. De proeven werden uit-
gevoerd door het Instituut voor Veevoedingsonderzoek 'Hoorn' in samenwerking met 
het Instituut voor Bewaring en Verwerking van Landbouwprodukten (I.B.V.L.) te 
Wageningen, dat het droogtechnische gedeelte verzorgde. 
2 OPZET VAN DE PROEVEN 
2 . 1 M E T H O D E V A N H O O I W I N N I N G 
Bij deze methode van hooiwinning moet men 2 fasen onderscheiden, nl. : 
a. het voordrogen op het land en b. het nadrogen in de tas. 
a. Op het land 
Om het voordrogen op het land zo snel mogelijk te doen verlopen, werd het gras 
dadelijk na het maaien op het veld uitgespreid met behulp van een trommelschudder 
met spreidbord. Wanneer het weer het toeliet, werd het verwelkende gras elke werk-
dag éénmaal en bij zeer goed weer zelfs een enkele keer tweemaal per dag geschud. 
Dit werd voortgezet totdat het hooi naar schatting een droge-stofgehalte had bereikt 
van tenminste 60 %. Daarna werd het hooi zo snel mogelijk op wagens geladen en in 
een der hooitassen in de schuur gelost. Elk jaar werd het hooi van vier grote percelen 
blijvend grasland in het onderzoek betrokken. 
Om de verliezen op het land zo goed mogelijk te kunnen vaststellen, werd van ver-
schillende van deze percelen een gedeelte van het gras op wagens geladen, gewogen, 
bemonsterd en naar het land teruggebracht. Hier werd het apart, doch op dezelfde 
wijze behandeld als het gras van de rest van het perceel. Bij het binnenhalen werd het 
wederom gewogen en bemonsterd. 
Om ook de verhezen aan voederwaarde zo goed mogelijk te benaderen, werden met 
het verse gras van enkele van deze percelen verteringsproeven genomen met behulp 
van hamels. 
b. In de hooitas 
In de schuur zijn het eerste jaar twee en de volgende jaren drie hooitassen - elk voor-
zien van een ventilatieinrichting - voor het onderzoek gebruikt. 
Het droogtechnische gedeelte dat onder leiding stond van het I.B.V.L. te Wage-
ningen, wordt in de volgende paragraaf behandeld. 
Het binnengehaalde hooi werd zo goed mogelijk over de verschillende tassen ver-
deeld. Bij drie tassen kwam van elk perceel een derde gedeelte in elk der tassen, bij 
twee tassen de helft. 
In iedere tas kwam hooi van 4 verschillende percelen. De verschillende partijen in 
de tas waren door dunne strolaagjes van elkaar gescheiden. Fig. 1 geeft een schema-
tisch overzicht van de indeling van de tassen in de schuur. 
De bij de proeven gebruikte hooitassen - 2,4 en 5 - zijn 6 bij 8 m en zowel aan de 
voor- als aan de achterkant open. 
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FIG. 1 Schematisch overzicht van de indeling der tassen in de schuur 
TD ~~CT 
FIG. 1 Schematic view of the division of the haystacks in the barn 
TJ 
Bij de opbouw der tassen werd steeds getracht een kleine ventilatiespouw tussen de 
verschillende hooitassen te bewaren. In de tassen 1 en 5 is de buitenmuur voorzien 
van een houten latwerk, waardoor voorkomen wordt dat het hooi in deze tassen direct 
tegen de buitenmuur ligt. Alle hooitassen kunnen bijgevolg worden beschouwd als 
tassen die aan alle kanten open zijn. 
Zodra er hooi in de tassen was, werd met ventileren begonnen. De eerste tijd werd 
dag en nacht geventileerd, later bij ventilatie met onverwarmde lucht alleen overdag. 
Met ventileren werd doorgegaan totdat het hooi aan de buitenkant droog aanvoelde 
en de temperatuur in de tassen na stopzetten van de ventilatoren niet meer noemens-
waard opliep. 
Alle hooi werd zowel bij het inbrengen als bij het uithalen van de tas nauwkeurig 
gewogen en bemonsterd. Tevens werd bij het uithalen van het hooi een groot monster 
genomen, waarvan met behulp van hamels de verteerbaarheid werd bepaald. Dit 
leeghalen van de tassen gebeurde vanzelfsprekend in het eerstvolgende winterseizoen 
wanneer het hooi aan het vee werd vervoederd. 
2.2 TECHNISCHE GEGEVENS BETREFFENDE DE INRICHTING VAN DE PROEFTASSEN 
Oogstjaar 1957 
In 1957 werden de tassen 4 en 5 voorzien van luchtverdeelsystemen voor het nadro-
gen van hooi in de tas. Tas no. 4 werd ingericht met een systeem waarbij twee verticale 
kanalen in het hooi worden gevormd door twee afsluitstoppen tijdens de vulling met 
het hooi omhoog te trekken. Op de grond was een luchtverdeelsysteem van latten-
roosters aanwezig. Daar in dit geval hoge tegendrukken werden verwacht, werd deze 
tas uitgerust met een centrifugaal ventilator van 5 pk, waarvan de karakteristiek in 
fig. 2 wordt weergegeven. Fig. 3 geeft schematisch het luchtverdeelsysteem in de tas 
weer. Tas no. 5 werd ingericht met een luchtverdeelsysteem zoals in fig. 4 wordt weer-
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FIG. 2 Caracteristic of the 5 hp centrifugalfan 
gegeven, echter met een bovengronds kanaal. Hierbij wordt slechts één verticaal kanaal 
in het hooi gevormd, maar wordt de lucht door het hooi verdeeld door op diverse 
hoogten in het hooi sterren van lattenroosters aan te brengen. Op de grond is evenals 
in tas 4 een luchtverdeelsysteem van lattenroosters aanwezig. Bij dit systeem werden 
lage tegendrukken verwacht en daarom werd deze tas uitgerust met een 2,5 pk schroef-
ventilator waarvan fig. 5 de karakteristiek weergeeft. In 1957 werden geen luchttech-
nische metingen verricht, zodat in de volgende hoofdstukken voor dat jaar slechts 
twee combinaties van ventilator + luchtverdeelsysteem met elkaar vergeleken kunnen 
worden. 
Oogstjaar 1958 
In 1958 werden de tassen 2, 4 en 5 ingericht met een luchtverdeelsysteem volgens het 
principe, dat in fig. 4 wordt weergegeven. Alleen in tas no. 2 was een ondergronds 
luchtkanaal aanwezig. De tassen 2 en 5 werden elk voorzien van een 2,5 pk schroef-
ventilator, waarvan de karakteristiek in fig. 5 is weergegeven. Tas no. 2 werd uitgerust 
met een luchtverhitter met een capaciteit van ca. 50000 kcal/uur. Voor tas no. 4 werd 
dezelfde centrifugaalventilator gebruikt als in 1957. 
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FIG. 3 Schematisch overzicht van het luchtverdeelsysteem met twee verticale kanalen 
1 = aanzuigopening 2 = ventilator 3 = bovengronds luchtkanaal 4 = lattenroosters 5 = afsluit-
stoppen 
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FIG. 3 Survey of the plant with two vertical airducts 
1 = inlet for the air 2 =fan 3 = overground airduct 4 = slatted airducts 5 = cylinders, closed on all 
sides 
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FIG. 4 Schematisch overzicht van het luchtverdeelsysteem met één verticaal kanaal 
1 = aanzuigopening 2 = ventilator 3 = ondergronds luchtkanaal 4 = lattenroosters 5 = afsluitstop 
FIG. 4 Survey of the plant with one vertical airduct 
1 = inlet for the air 2 =fan 3 = underground airduct 4 = slatted airducts 5 = cylinder, closedon all 
sides 
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FIG. 5 Caracteristic of the 2.5 hp propellerfan 
Het doel van de proef was de volgende objecten te verkrijgen : 
tas no. 2: kleine ventilatiecapaciteit en ventileren met opgewarmde lucht, 
tas no. 5: kleine ventilatiecapaciteit en ventileren met koude lucht, 
tas no. 4: grote ventilatiecapaciteit en ventileren met koude lucht. 
Bij de tassen 2 en 5 werd de luchthoeveelheid geregeld door het aanbrengen van 
weerstanden in de aanzuigleiding van de ventilator. 
Volgens de luchttechnische metingen waren de gemiddelde ventilatiecapaciteiten 
voor de verschillende objecten gedurende de proef als volgt: 
tas no. 2 10500 m3 lucht/uur, 
tas no. 4 16200 m3 lucht/uur, 
tas no. 5 12500 m3 lucht/uur. 
Omdat de thermostaat bij de luchtverhitter van tas 2 was afgesteld op 25 °C, werd 
deze temperatuur niet overschreden. 
Oogstjaar 1959 
Daar bij bovengrondse kanalen bijzonder veel aandacht moet worden besteed aan de 
stapeling van het hooi en het gevaar voor luchtlekkages steeds blijft bestaan, werden 
in 1959 ook de tassen 4 en 5 voorzien van ondergrondse luchtkanalen. 
In dit jaar werden de objecten van 1958 herhaald. Daar tas no. 5 echter reeds kort 
na het inschuren natte plekken aan de buitenkanten begon te vertonen, werd de lucht-
hoeveelheid in 1959 niet afgeremd door het inschakelen van een weerstand in de aan-
zuigopening van de ventilator. De ventilatiecapaciteit bij de objecten was daardoor 
als volgt : 
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tas no. 2 10500 m3 lucht/uur, 
tas no. 4 14200 m3 lucht/uur, 
tas no. 5 14100 m3 lucht/uur. 
De objecten in de tassen 4 en 5 hadden dus vrijwel gelijke luchthoeveelheden. Bij 
tas no. 2 deed zich de moeilijkheid voor, dat het gaas dat boven de luchtverhitter was 
aangebracht vol stof was gezogen. Hierdoor werd de ventilatiecapaciteit gedurende 
de eerste 21 dagen van de ventilatieperiode sterk gedrukt. Het door de ventilator ge-
leverde luchtkwantum bedroeg toen slechts 5000 m3 lucht per uur. Daarna werd pas 
het luchtkwantum van 10500 m3 per uur bereikt. Tenslotte zij nog opgemerkt dat de 
tassen in alle proefjaren in een langzaam tempo werden gevuld, terwijl ruim gebruik 
werd gemaakt van lattenroosters. Ook aan het optassen van het hooi werd alle aan-
dacht besteed. 
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3 UITVOERING VAN DE PROEVEN 
De uitvoering der proeven vond plaats geheel overeenkomstig de hiervoor vermelde 
opzet. 
3.1 PROEVEN IN HET JAAR 1957 
De verschillende gegevens over deze proeven zijn opgenomen in tabel 1, terwijl ge-
gevens over het weer tijdens de hooiwinning zijn vermeld in tabel A. 
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17 juni 
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28 en 29 mei 
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14 maart '58 
11 febr. '58 
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24 jan. '58 
































of the haystack 
TABLE 1 Data about the hay used in the first experiment (1957) 
Het maaien van het eerste perceel geschiedde op 24 mei. Dit hooi kon - na in totaal 
viermaal schudden - bij goed weer reeds na 4 dagen worden binnengehaald. 
Perceel 2 werd gemaaid op 29 mei. Door het ideale hooiweer kon het hooi reeds na 
5 dagen worden binnengehaald. Wanneer in deze periode geen 2 zon- of feestdagen 
zouden hebben gelegen - waarop het schudden achterwege is gebleven - zou het nog 
wel een dag sneller hebben gekund. Dit hooi werd in totaal driemaal geschud. 
Perceel 3 werd gemaaid op 13 juni. Het was een grof gewas, dat veel bloeiende gras-
sen bevatte. Door het prachtige weer ging het drogen buitengewoon snel. Hoewel het 
16 
hooi slechts tweemaal is geschud en reeds na 4 dagen is binnengehaald, bevatte het 
hooi toen reeds gemiddeld 80 % droge stof. 
Perceel 4 werd gemaaid op 17 juli. Door het minder gunstige weer verliep de dro-
ging op het land slechts langzaam. Na 7 dagen werd het hooi binnengehaald. In totaal 
werd het hooi viermaal geschud. 
Van elk der percelen werd ongeveer de helft van de hooiopbrengst in tas 4 en de 
andere helft in tas 5 gebracht. In totaal werd in beide tassen ongeveer 600 uren ge-
ventileerd. 
3.2 PROEVEN IN HET JAAR 1958 
Gegevens over deze proeven zijn vermeld in tabel 2 en gegevens over het weer in 
tabel B. 
Het eerste perceel bestond uit twee stukken: het voorstuk (WV) en het achterstuk 
(WA). Het gras van stuk WA werd op 27 mei gemaaid en dat van stuk WV op 29 mei. 
Het 'hooi' op het eerste stuk werd in totaal viermaal en dat op het laatst gemaaide 







































27 en 29 mei 
2 en 3 juni 
5 en 6 juni 
17 juni 
27 en 29 mei 
2 en 3 juni 
5 en 6 juni 
17 juni 
27 en 29 mei 
2 en 3 juni 
5 en 6 juni 
17 juni 
date of cutting 
ingebracht 
da tum 
2, 3 en 4 juni 
10 en 11 juni 
11,16 en 17 juni 
1 juli 
2, 3 en 4 juni 
10 en 11 juni 
11,16 en 17 juni 
1,2 en 8 juli 
2, 3 en 4 juni 
10 en 11 juni 
l l ,16enl7juni 
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1 apr. '59 
10 mrt. '59 
6 febr. '59 
7 jan. '59 
14enl5apr.'59 
17 mrt. '59 
17 febr. '59 
16 jan. '59 
1 mei '59 
24 mrt. '59 
28 febr. '59 









































TABLE 2 Some data about the hay used in the second experiment (1958) 
17 
stuk in totaal driemaal geschud. Hoewel het op 27 mei en op 30 mei heeft geregend, 
kon toch reeds op 2 juni, d.i. na 6 dagen, met het binnenhalen van het hooi van stuk 
WA worden begonnen. Hoewel er 's avonds een flinke bui is gevallen, werd de vol-
gende dagen met het binnenhalen van dit hooi en vervolgens met dat van stuk WV 
doorgegaan. Gemiddeld is dit hooi na 6 dagen binnengehaald. 
Perceel 2 werd gemaaid op 2 en 3 juni. Het weer was bij deze proef maar matig. 
Op 4 juni regende het. Op de volgende drie dagen kon worden geschud, maar op de 
3e dag begon het 's middags opnieuw te regenen. 
De volgende dag, 8 juni, viel er veel regen. Toen het op 9 juni droog was, werd het 
hooi nogmaals geschud en daarop op 10 en 11 juni binnengehaald met een droge-
stofgehalte dat ons inziens voor het drogen met onverwarmde lucht te laag is. Dit 
hooi heeft dus gemiddeld 8 dagen op het veld gelegen. 
Perceel3 werd op 5 en 6 juni gemaaid. Op 6 en 7 juni werd geschud; daarna regen 
op 7 en 8 juni. Op 9 juni en 10 juni werd het hooi weer geschud. Hoewel het wel droog 
was, bleef de temperatuur laag, waardoor de droging niet zo vlot verliep. Toen nl. op 
11 juni met het binnenhalen werd begonnen en een droge-stofbepaling uitwees, dat 
het droge-stofgehalte op slechts 58 % lag, werd het inschuren stop gezet. 
Na nog een paar koude dagen, ging op zaterdag 14 juni de temperatuur aanmerke-
lijk omhoog. Daarop is op 16 en 17 juni het hooi binnengehaald. Dit hooi heeft dus 
11 dagen op het land gelegen. 
Perceel 4 werd op 17 juni gemaaid. In het begin regende het bijna elke dag. Wan-
neer het mogelijk was werd het hooi geschud. Op zaterdag 28 juni werd het weer wat 
beter en werd het hooi geschud. Hierop volgden een paar dagen met goed weer. Na op 
maandag 30 juni nogmaals te zijn geschud werd op 1 juli met het inschuren begonnen ; 
dit is dus 14 dagen na het maaien. Helaas kon niet alle hooi die dag worden binnenge-
haald. Daar de regen in de nacht van 1 op 2 juli het begin van een nieuwe regenperiode 
inluidde, duurde het tot 8 juli voor het restant kon worden ingehaald. Van elk der 
percelen werd ongeveer een derde deel van het hooi in tas 2, een derde in tas 4 en een 
derde in tas 5 gebracht. 
De drie proeftassen waren ingericht met een luchtverdeelsysteem, zoals in fig. 4 
wordt weergegeven. De tassen 4 en 5 waren in tegenstelling tot tas no. 2 uitgerust met 
bovengrondse luchttoevoerkanalen. Daar geen lekken tengevolge van de boven-
grondse luchtkanalen werden waargenomen, mogen de luchtverdeelsystemen voor de 
drie objecten als gelijk worden beschouwd. 
De drie objecten werden elk gedurende 816 uren geventileerd. De gemiddelde tegen-
druk bedroeg voor de tassen 2, 4 en 5 resp. 10, 24 en 18 mm waterkolom. Deze tegen-
drukken zijn bijzonder laag zelfs voor langwerpige tassen met een langzame stapeling. 
3.3 PROEVEN IN HET JAAR 1959 
Bijzonderheden over de proeven zijn vermeld in tabel 3, terwijl gegevens over het 
weer zijn opgenomen in tabel C. 
Het eerste perceel werd gemaaid op 15 mei. De eerste 2 dagen was het weer goed, 
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3 en 4 juni 
date of cutting 
ingebracht 
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22 en 23 mei 
25 en 26 mei 
1, 2, 3 en 4 juni 
8 en 10 juni 
22 en 23 mei 
25 en 26 mei 
1, 2, 3 en 4 juni 
8, 10 en 11 juni 
22 en 23 mei 
25 en 26 mei 
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3 mei '60 
6 en 7 apr. '60 
26 febr. '60 
22 jan. '60 
3 mei '60 
14 apr. '60 
10 mit. '60 
1 febr. '60 
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TABLE 3 Some data about the hay used in the third experiment (1959) 
daarna werd het kouder. Doordat in deze periode Pinksteren viel, werd het 'hooi' 
geschud op zaterdag 16 mei en daarna pas op dinsdag 19 mei. In de nacht 19/20 mei 
is het begonnen te regenen; dit duurde ook het grootste deel van de volgende dag nog 
voort; in totaal viel in deze tijd ruim 16 mm regen. 
Op 21 mei werd het hooi nogmaals geschud en vervolgens op 22 en 23 mei binnen-
gehaald; dit is dus 7 à 8 dagen na het maaien. 
Perceel 2 werd op 19 mei gemaaid. Na een dag regen, was het weer verder zeer goed. 
Na 2 à 3 maal schudden werd het op 25 en 26 mei binnengehaald; dit is dus 6 à 7 
dagen na het maaien. 
Perceel 3 werd op 27 mei gemaaid. Na driemaal schudden bij goed weer, werd op 
maandag 1 juni begonnen met het inschuren. Hoewel er die dag in de namiddag een 
bui viel, werd - na een gedeelte van het hooi de volgende morgen nogmaals te hebben 
geschud - het binnenhalen voortgezet. Dit hooi heeft 5 tot 7 dagen op het land gelegen. 
Perceel 4 werd op 3 en 4 juni gemaaid. Het was een vrij grof gewas. Na tweemaal 
schudden bij goed weer werd op maandag 8 juni begonnen het hooi binnen te halen. 
In de namiddag en ook 's nachts heeft het flink geregend. Op 9 juni is in de namiddag 
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het resterende hooi geschud en daarop op 10 juni binnengehaald. Het hooi heeft dus 
4 à 5 dagen en het laatste 6 à 7 dagen op het veld gelegen. 
Evenals het vorige jaar werden de wagens om en om in de verschillende tassen 
gelost, zodat ongeveer een derde deel van het hooi in tas 2, een derde in tas 4 en een 
derde in tas 5 werd gebracht. 
Alle 3 tassen waren nu uitgerust met een ondergronds kanaal voor de aanvoer van 
lucht. Dit kanaal en ook de verdere luchtverdeling was in elk der tassen nu precies 
gelijk. De tassen 2 en 5 werden geventileerd met een schroefventilator, waarvan de 
karakteristiek in fig. 5 is weergegeven. Voor de karakteristiek van de ventilator van 
tas 4 zie fig. 2. 
Tas 2 werd ook nu weer met warme lucht en de beide andere met koude lucht ge-
ventileerd. In totaal werd dit jaar in alle tassen 670 uren geventileerd. De gemiddelde 
tegendrukken voor de tassen 2, 4 en 5 bedroegen resp. 22, 41 en 24 mm waterkolom. 
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4 S C H E I K U N D I G E SAMENSTELLING EN 
VERLIEZEN 
4.1 DE SCHEIKUNDIGE SAMENSTELLING 
Niet alleen werden alle partijen hooi bij het inbrengen in de verschillende tassen en 
later bij het uithalen uit deze tassen nauwkeurig bemonsterd, ook werd bij het meren-
deel der proeven het gras van een deel der percelen bemonsterd direct na het maaien. 
In deze gevallen werd bij het binnenhalen ook van het hiermede corresponderende 
hooi aparte monsters genomen. Op deze wijze werd dus een indruk verkregen van de 
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veranderingen in chemische samenstelling zowel bij het voordrogen op het land als bij 
het nadrogen in de tas. 
a. Op het land 
De samenstelling van de droge stof van het gras bij het maaien en die van het daaruit 
gewonnen hooi is opgenomen in tabel 4. 
Uit deze tabel blijkt dat bij deze proeven het ruwe-eiwit- en asgehalte van het gras 
tijdens het voordrogen op het land vrijwel niet verandert. Gemiddeld genomen daalde 
in de droge stof zowel het eiwit- als het asgehalte ongeveer 0,1 %. 
Het gehalte aan overige koolhydraten nam duidelijk af; gemiddeld genomen was 
deze daüng ongeveer 1,0%. Het ruwe-celstofgehalte onderging een duidelijke stijging; 
deze bedroeg gemiddeld 1,2%. Het werkelijk-eiwitgehalte daalde tenslotte bij deze 
proeven gemiddeld 0,5 %. 
Vanzelfsprekend zal de grootte van de veranderingen in het gehalte aan ruwe celstof 
en overige koolhydraten samenhangen met de tijd dat het 'hooi' op het land ligt. 
Deze tendens is ook in het cijfermateriaal van tabel 4 wel aanwezig. Zo zien wij bijv. 
dat bij laag 3 in 1957 - die zeer snel op het land is gedroogd -, het ruwe-celstofgehalte 
vrijwel niet is veranderd en dat bijv. bij laag 4 in 1958 - die wel twee weken op het 
land heeft gelegen - het ruwe-celstofgehalte is gestegen van 29,6 tot 32,4 %. 
b. In de tas 
De samenstelling van het hooi vóór en nà de bewaring in de geventileerde hooitassen 
in 1957 is vermeld in tabel D, die in 1958 in tabel E en die in 1959 in tabel F. Om de 
cijfers gemakkelijk te kunnen overzien, hebben wij de veranderingen in chemische 
samenstelling, die er tijdens dit nadrogen in de tas zijn opgetreden, samen gebracht 
in tabel 5. 
Uit deze tabel blijkt dat de veranderingen in het gehalte aan ruw eiwit gering zijn en 
soms negatief en dan weer positief uitvallen. Gemiddeld genomen kunnen wij wel 
zeggen dat het ruwe-eiwitgehalte in de tas constant blijft. 
Het gehalte aan overige koolhydraten nam in alle tassen af. Het lijkt er op dat deze 
afname bij ventilatie met warme lucht iets kleiner is dan bij koude lucht. Bij de venti-
latie met koude lucht was de daling gemiddeld 1,26% tegen die met warme lucht ge-
middeld 0,74 %. Het gehalte aan ruwe celstof steeg ongeveer met hetzelfde bedrag als 
dat der overige koolhydraten daalde; bij de koude ventilatie steeg het ruwe-celstof-
gehalte gemiddeld 1,12% en bij de warme ventilatie 0,76%. De veranderingen in het 
asgehalte zijn klein; gemiddeld genomen steeg het asgehalte 0,12%. In alle tassen 
trad een stijging van het werkelijk-eiwitgehalte op; gemiddeld bedroeg deze 0,47%. 
Deze stijging is een normaal verschijnsel bij elke wijze van hooibewaring. 
Verder zijn in de jaren 1958 en 1959 van de verschillende hooisoorten ook de ge-
halten aan caroteen bepaald. Om tijdens de bewerking in het laboratorium een daling 
van het caroteengehalte tot een minimum te beperken werden de monsters dadelijk in 
vacuüm gedroogd, vervolgens gemalen en in bruine flessen in de ijskast bewaard. 
De uitkomsten van het caroteen-onderzoek zijn vermeld in tabel 6. 
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TABLE 6 Carotene-content of the dry matter of the various lots of hay (mg/kg) 
De caroteengehalten waren in 1959 hoger dan in 1958. Verder zien wij steeds dat het 
caroteengehalte in de Ie laag - dus het vroegst gemaaide produkt - het hoogste was. 
Het nam laagsgewijs af en was in de 4e laag - dus het laatst gemaaide produkt - het 
laagst. Dit staat dus hoogst waarschijnlijk in verband met het caroteengehalte van het 
uitgangsmateriaal. 
Verder was in het algemeen het caroteengehalte van het hooi uit de verschillende 
lagen van tas 2 - die met warme lucht is geventileerd - hoger dan in de correspon-
derende lagen van de beide tassen die met onverwarmde lucht zijn geventileerd. In 
1958 waren de gemiddelde gehalten van het hooi uit de tassen 2,4 en 5 resp. 5,6, 3,0 en 
2,8 mg/kg droge stof en in 1959 resp. 17,6, 14,2 en 11,2 mg. 
Het verschil in caroteengehalte tussen de tassen staat vermoedelijk in verband met 
de snelheid van drogen. 
In het algemeen vielen de caroteengehalten van de verschillende hooisoorten tegen, 
vooral die uit het jaar 1958 waren erg laag. Bij hooiventileren moet men dus geen te 
hoge verwachtingen koesteren over het caroteengehalte van het hooi. 
4.2 VERLIEZEN AAN DE VERSCHILLENDE BESTANDDELEN 
Alle partijen hooi werden zowel bij het inbrengen in de tassen als bij het uithalen 
uit de tassen gewogen en bemonsterd. Hierdoor konden de verliezen, die er tijdens het 
ventileren zijn ontstaan, worden bepaald. 
Ook werd elk jaar op enkele percelen een gedeelte van de grasopbrengst direct na 
het maaien en later bij het binnenhalen het hiermede corresponderende hooi gewogen 
en bemonsterd. Op deze wijze werden bij deze partijen ook de verliezen op het land 
vastgesteld. 
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a. Op het land 
De verliezen aan droge stof en droge-stof bestanddelen op het land bij enkele partijen 
ventilatiehooi zijn opgenomen in tabel 7. 













































































































































TABLE 7 Losses ( %) in the field in some of our experiments with barn dried hay 
Wanneer wij de verliezen aan droge stof beschouwen dan blijken deze nogal vrij 
sterk te variëren. 
Op onverklaarbare wijze was het droge-stofverlies op perceel W.A. in 1957 erg 
gróót. Dat jaar werden ook bij perceel D.A. bij slechts 4 dagen drogen op het land 
grote verhezen gevonden. Laatstgenoemde verhezen zijn echter verklaarbaar. Het was 
een grof gewas - met veel bloeiende grassen - dat tengevolge van het goede weer zeer 
snel is gedroogd. Daardoor was het droge-stofgehalte bij het binnenhalen reeds ge-
middeld 80%. Het is dus zeer waarschijnlijk dat bij dit hooi op het laatst bij de be-
werkingen die het toen heeft ondergaan, grote mechanische verliezen zijn opgetreden. 
Wanneer de verliescijfers bij dit laatste hooi buiten beschouwing worden gelaten, 
dan blijkt dat bij de toegepaste wijze van hooiwinning op het veld gemiddeld ongeveer 
1 % droge sjof per dag verloren gaat. De verhezen aan organische stof en ruw eiwit 
zijn ongeveer van dezelfde grootte. De verliezen aan ruwe celstof zijn kleiner en die 
aan overige koolhydraten duidelijk hoger. De verliezen aan werkelijk eiwit zijn be-
langrijk groter dan die aan ruw eiwit. 
b. In de tas 
De verliezen aan droge stof en droge-stofbestanddelen die in de jaren 1957, 1958 en 
& • 
1959 bij het ventileren in de verschillende tassen zijn opgetreden, zijn opgenomen in 
de tabellen G, H en I, terwijl een overzicht van de gemiddelde resultaten in deze jaren 
is gegeven in tabel 8. 

























































































































TABLE 8 Average losses ( %) in the different haystacks in the years 1957, 1958 and 1959 
Uit deze tabellen blijkt dat de verliezen in de met warme lucht geventileerde hooitas 
2 weinig verschillen van die in de beide andere tassen. In het vrij slechte hooijaar 
1958 waren ze misschien iets lager, doch in het goede hooijaar 1959 beslist niet. Terwijl 
er in de koud geventileerde tassen een kleine winst aan werkelijk eiwit werd gevonden, 
trad dit in de met warme lucht geventileerde tas niet op. 
De verliezen aan droge stof, organische stof en ruw eiwit waren vrijwel even hoog 
en bedroegen gemiddeld 3 à 4 %. Er was vrijwel geen verlies aan ruwe celstof, terwijl 
de verliezen aan overige koolhydraten ook hier het hoogst waren en gemiddeld 5 
à 6 % bedroegen. 
Uit de tabellen blijkt dat er - evenals vroeger bij hooibewaring zonder ventilatie 
werd gevonden (DIJKSTRA, 1949) - een zeker verband bestaat tussen het droge-stof-
gehalte van het hooi bij het binnenhalen en de droge-stofverliezen in de tas. De corre-
latiecoëfficiënt was -0,73. 
In fig. 6 is dit verband grafisch voorgesteld. 
De lijn die dit verband aangeeft, heeft tot formule : 
y = -0,332 (x - 65,0) + 4,72 
waarin : y = de droge-stofverliezen in de tas, 
x = het droge-stofgehalte bij het binnenhalen. 
De regressiecoëfficiënt a = -0,332 rb 0,057. 
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FIG. 6 Verband tussen het droge-stofgehalte van het hooi bij het binnenhalen (horizontale as) en de 
droge-stofverliezen tijdens de bewaring in de geventileerde tas (verticale as). De punten hebben be-
trekking op ventilatie met koude lucht en de cirkeltjes op ventilatie met warme lucht 
droge-stofverlies 
dry matter tosses 
7 6 7 8 8 0 
drogt- stof gehalte 
dry matter content 
FIG. 6 Relation between dry matter content of the different lots of hay before storage (horizontal axis) 
and the dry matter losses during storage in haystacks with barn drying. The dots refer to lots of hay dried 
with cold air and the small circles to those dried with warm air 
Wanneer het hooi binnenkomt met 60% droge stof zijn de droge-stofverliezen in de 
tas bij goede ventilatie gemiddeld 6,4%, bij 65% droge stof 4,7%, bij 70% droge stof 
3,1 %, bij 75 % droge stof 1,4 %, terwijl bij binnenhalen met ruim 79 % droge stof geen 
verliezen meer optreden. 
Voor elke 3% dat het droge-stofgehalte bij het binnenhalen hoger is, dalen de 
droge-stofverliezen met 1 %. 
Het verband bij de hooibewaring zonder ventileren werd nog eens opnieuw uit-
gerekend. D,e correlatiecoëfficiënt is -0,88. De formule van de regressielijn is: 
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y = -0,388 (x - 78,0) + 3,56. 
De regressielijn loopt bijna evenwijdig aan die uit fig. 6, alleen ligt ze ongeveer 3,5 % 
hoger. Bij 70 % droge stof zal dus zonder ventileren in de hooitas - tenminste wanneer 
geen noemenswaardige broei optreedt - gemiddeld ongeveer 3,1 + 3,5 = 6,6 % droge 
stof bij bewaring verloren gaan. 
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5 VERTEERBAARHEID, VOEDERWAARDE EN 
VOEDERWAARDEVERLIEZEN 
5.1 VERTEERBAARHEIDSBEPALINGEN 
Van alle partijen hooi die uit de verschillende tassen werden gehaald en ook van 
enkele partijen gras die als uitgangsmateriaal voor deze hooisoorten hebben gediend, 
werd met behulp van hamels de verteerbaarheid bepaald. Bij elke verteringsproef 
werd gebruik gemaakt van 3 dieren. 
Bij het onderzoek van de hooisoorten bestond elke verteringsproef uit een hoofd-
periode van 10 dagen voorafgegaan door een voorperiode van eveneens 10 dagen. 
Bij de verteringsproeven met vers gras werd een voorperiode van 10 dagen in sommige 
TABEL 9 Gemiddelde verteringscoëfficiënten van de verschillende hooisoorten 
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1958 1 71,5 71,6 69,4 64,1 62,2 60,5 71,3 70,3 67,3 75,2 78,0 76,5 
2 67,4 64,5 64,9 62,4 59,2 56,9 64,5 61,5 61,0 73,6 71,0 73,5 
3 62,1 64,6 61,7 56,3 60,7 57,3 60,6 61,0 58,2 66,3 71,1 68,0 
4 59,9 57,4 59,6 52,2 54,7 53,4 57,6 55,5 57,7 65,7 61,0 64,4 
gem. (average) 65,2 64,5 63,9 58,8 59,2 57,0 63,5 62,1 61,0 70,2 70,3 70,6 

















































































TABLE 9 Average digestion coefficients of the different lots of hay 
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gevallen gevolgd door een hoofdperiode van 10 dagen, doch in andere gevallen door 
2 of 3 hoofdperioden elk van 7 dagen. Laatstgenoemde hoofdperioden volgden zonder 
onderbreking op elkaar. 
Bij de verteringsproeven met vers gras werd tweemaal per week op een viertal 
plaatsen op een perceel dat voor de hooiwinningsproeven was bestemd, gras gemaaid 
voor de hamels en wel afwisselend voor 3 en voor 4 dagen. De rantsoenen gras voor 
de hamels werden aan de hand van droge-stof bepalingen zodanig gevarieerd dat de 
dieren dag aan dag steeds dezelfde hoeveelheid droge stof ontvingen. 
De resultaten van de verteringsproeven met vers gras zijn opgenomen in de tabellen 
J, K en L en die van de verteringsproeven met hooi in de tabellen M, N, O, P, Q, R, 
S en T. Een overzicht van de resultaten van het verteerbaarheidsonderzoek van de 
verschillende hooisoorten is gegeven in tabel 9. 
In het algemeen was er geen verschil in verteerbaarheid tussen de overeenkomstige 
hooisoorten uit de verschillende tassen. De verteringscoëfficiënten van het met warme 
lucht gedroogde hooi waren dus niet hoger dan die van het koud geventileerde hooi. 
De verteringscoëfficiënten van de organische stof waren in het goede hooijaar 1959 
duidelijk hoger dan in het matige hooijaar 1958, terwijl de uitkomsten uit 1957 hier 
ongeveer tussen in lagen. Het verschil in verteerbaarheid van de organische stof is in 
hoofdzaak te danken aan verschil in verteerbaarheid van de overige koolhydraten. 
De ruwe celstof werd alle drie jaren vrijwel evengoed verteerd. 
De verteerbaarheid van het ruwe eiwit was in 1957 en 1958 vrijwel even hoog, 
maar in 1959 was het eiwit duidelijk beter verteerbaar. 
5.2 DE VOEDERWAARDE VAN DE VERSCHILLENDE PARTIJEN HOOI 
Met behulp van de verteringscoëfficiënten uit tabel 9 werd van de verschillende hooi-
soorten nà de geventileerde bewaring - waarvan de samenstelling vermeld is in de 
tabellen D, E en F - de voederwaarde berekend. Deze voederwaarde-cijfers zijn opge-
nomen in tabel 10. 
Er was vrijwel geen verschil in voederwaarde tussen de overeenkomstige partijen hooi 
uit de verschillende tassen. Wel was er een duidelijk verschil in voederwaarde tussen 
het hooi van de verschillende jaren. De hoogste zetmeelwaardecijfers werden gevon-
den bij de hooisoorten uit 1959 en de vroeg gewonnen partijen uit 1957. In het matige 
hooijaar 1958 lagen de zetmeelwaarden in het algemeen lager. In alle jaren zien wij 
een duidelijke daling van de gehaltes aan vre en vwe en van de zetmeelwaarden met de 
maaitijden. In de Ie laag - dus het vroegst gemaaide hooi - zijn de cijfers het hoogst, 
in de 2e laag zijn ze in het algemeen lager, in de 3e laag weer lager, terwijl de laagste 
cijfers gevonden worden in het laatst gemaaide hooi, dat vanzelfsprekend in de 
bovenste, dat is de 4e laag terecht komt. 
In het algemeen kan van het ventilatiehooi worden gezegd, dat bij het vroeg ge-
maaide produkt zetmeelwaarden kunnen worden verkregen, die voor hooi ongekend 
hoog liggen en die de zetmeelwaarden van gedroogd gras benaderen. In navolging van 
KELLNER werden bij alle hooisoorten bij de berekening van de zetmeelwaarde per 
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TABLE 10 Feeding value of the dry matter of the various lots of barn dried hay 
procent ruwe celstof 0,58 van de zetmeelwaarde afgetrokken, terwijl door ons bij ge-
droogd gras de aftrek 0,44 wordt toegepast. Wanneer wij bij het vroeg gemaaide en 
uitstekend gewonnen hooi ook laatstgenoemde aftrek zouden hebben toegepast, dan 
zouden de zetmeelwaarden nog bijna 4 eenheden hoger hebben gelegen en zouden met 
die van gedroogd gras hebben kunnen concurreren. Zolang het nog niet met respiratie-
proeven is aangetoond, lijkt het ons echter niet wenselijk een lagere aftrek dan 0,58 
toe te passen. 
In de monsters ventilatiehooi uit de jaren 1957 en 1958 werd behalve met behulp 
van hamels ook het vre-gehalte bepaald langs chemische weg met behulp van pepsine 
en zoutzuur. 
De uitkomsten van dit vergelijkende onderzoek zijn opgenomen in tabel 11. 
In alle gevallen zijn de met behulp van pepsine en zoutzuur bepaalde vre-cijfers hoger 
dan de met proefdieren verkregen waarden. In de meeste gevallen is er een vrij groot 
verschil, alleen bij het hooi uit de vierde laag in 1957 is het verschil wat kleiner. Dit 
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TABEL 11 Vergelijking tussen het vre-gehalte in de droge stof van ventilatiehooi bepaald met proef-
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TABLE 11 Comparison between the digestible crude protein content of the dry matter of ventilated hay 
determined by use of wethers and determined with pepsin and hydrochloric acid 
was het bovenste hooi in beide tassen en wat muf en stoffig. Alle overige partijen 
waren goed gedroogd en niet muf of stoffig. 
Wanneer wij deze beide met * gemerkte partijen buiten beschouwing laten, bedroeg 
bij de 18 resterende partijen het gemiddelde verschil tussen vre (pepsine) en vre (dieren) 
1,757 ± 0,063%. Deze uitkomst is in goede overeenstemming met het in de 'Hand-
leiding' (1958) bij sommige ruwvoeders gegeven voorschrift om ter verkrijging van een 
voor dat produkt zo goed mogelijk vre-gehalte het met behulp van pepsine bepaalde 
vre-gehalte in de droge stofte verminderen met 1,8. 
5.3 VERLIEZEN AAN VOEDERWAARDE 
Voor de berekening van de totale verliezen aan voederwaarde bij deze wijze van hooi-
winning moest behalve de voederwaarde van het eindprodukt - het hooi - ook de 
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voederwaarde van het uitgangsprodukt - het verse gras - bekend zijn. Om een zojuist 
mogelijke benadering van laatstgenoemde waarde te krijgen, werd als volgt gewerkt: 
1. Uit de samenstelling van het hooi voor de bewaring werd aan de hand van de 
gemiddelde veranderingen, die er in het gras tijdens het voordrogen op het land 
optreden, de theoretische samenstelling van het gras op het tijdstip van maaien 
afgeleid. 
2. Op deze theoretische samenstelling werden de formules voor de berekening van de 
voederwaarde van vers gras toegepast (DIJKSTRA, 1957a). 
3. Bij die partijen gras, waarin met behulp van hamels de verteerbaarheid is bepaald, 
werden op de theoretisch berekende voederwaarde-cijfers correcties aangebracht. 
De grootte van deze correcties was gelijk aan de percentages die de bij de verterings-
proef met hetzelfde gras, gevonden voederwaardecijfers van de theoretisch bere-
kende waarden afweken. 
Op deze wijze werden de in tabel 12 vermelde voederwaarde-cijfers van het verse 
gras, dat bij de verschillende hooiwinningsproeven als uitgangsmateriaal heeft ge-
diend, verkregen. 
TABEL 12 Voed'erwaarde van de droge stof van het verse gras dat bij deze proeven als uitgangs-





































































TABLE 12 Feeding value of the dry matter of the fresh grass used as starting material in these ex-
periments 
De zetmeelwaarden van het gras in het matige hooijaar 1958 waren duidelijk lager 
dan in de beide andere jaren; de hoogste waarden werden gevonden in het bijzonder 
gunstige hooijaar 1959. Het vre-gehalte van het gras was in het algemeen niet hoog; 
vooral in 1957 was het uitgangsmateriaal eiwitarm. 
Met behulp van de voederwaarde-cijfers van het verse gras uit deze tabel en die 
van het hooi uit tabel 10 kon aan de hand van de droge-stofverliezen uit paragraaf 
4.2 de verliezen aan voederwaarde worden berekend. In de enkele gevallen waarin de 
verliezen aan droge stof op het land niet zijn bepaald, werden deze berekend onder 
aanname dat bij deze wijze van hooiwinning gemiddeld 1,07 % droge stof per dag op 
het land verloren gaat. 
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Op deze wijze werden de percentages verliezen aan voederwaarde, vermeld in tabel 
13, verkregen. 




















































































































































































































TABLE 13 Total losses ( %) of feeding value of the various lots of barn dried hay 
Uit deze tabel blijkt dat de corresponderende verliescijfers voor de verschillende hooi-
tassen niet noemenswaardig verschillen. 
Er was niet veel verschil tussen de gemiddelde verliezen in de jaren 1957 en 1959. 
In die gunstige hooijaren ging gemiddeld ongeveer 10% van de droge stof, ruim 15% 
van het voedernorm ruw eiwit en ongeveer 29 % van de zetmeelwaarde verloren. Voor 
het matige hooijaar 1958 waren deze verliescijfers gemiddeld ongeveer 15% van de 
droge stof, bijna 29 % van het vre en ongeveer 35 % van de zetmeelwaarde. 
Bij de door ons toegepaste wijze van hooiwinning, d.w.z. herhaaldelijk schudden op het 
veld, gecombineerd met flinke ventilatie in de hooitas, ging in de drie proefjaren gemid-
deld 11,4% van de droge stof, 20,4% van het voedernorm ruw eiwit en 31,3% van de zet-
meelwaarde verloren. 
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6 VERBAND TUSSEN SAMENSTELLING 
EN VOEDERWAARDE 
Om vast te stellen of de voederwaarde van ventilatiehooi afwijkt van die van niet ge-
broeid opper- en ruiterhooi, werd nagegaan hoe bij de onderzochte partijen ventilatie-
hooi het verband is tussen de samenstelling en de voederwaarde. Om dit verband nauw-
keurig te kunnen bestuderen werden van alle partijen hooi die voor de verteringsproeven 
zijn gebruikt, de analyse- en voederwaardecijfers omgerekend op de organische stof. 
Bij de hier volgende berekeningen werd gebruik gemaakt van de volgende symbolen: 
x = ruw eiwit ( %) in de organische stof 
y = ruwe celstof ( %) in de organische stof 
v = voedernorm ruw eiwit ( %) in de organische stof 
Z = zetmeelwaarde in de organische stof. 
6.1 VOEDERNORM RUW EIWIT 
In fig. 7 is het verband tussen het gehalte aan ruw eiwit en dat aan voedernorm ruw 
eiwit - beide in de organische stof - van de verschillende monsters ventilatiehooi tot 
uitdrukking gebracht. Bij hooi is het begrip voedernorm ruw eiwit identiek met ver-
teerbaar ruw eiwit. 
Ook bij ventilatiehooi bestaat er een goed verband tussen ruw eiwit en vre. Dit 
blijkt behalve uit de jiguur ook uit de zeer hoge correlatiecoëmciènt (r = 0,97). Uit 
de figuur blijkt tevens dat er in dit opzicht geen verschil is tussen warm en koud geven-
tileerd hooi. 
De in de figuur getrokken lijn is die, welke vroeger werd berekend voor hooi op het 
tijdstip dat het van het veld in de hooitas werd gebracht (DIJKSTRA, 1951). 
De formule voor deze lijn is : 
v = 0,890 (x- 15) + 9,35. 
De formule van deze lijn verschilde nl. slechts heel weinig van die, welke uit de 
gegevens van fig. 7 werd berekend. Bij JC = 15 was de constante term precies dezelfde, 
alleen de regressiecoèfficiënt was iets kleiner (0,875 in plaats van 0,890). 
Door dit uiterst geringe verschil leek het ons niet gewenst een nieuwe formule in te 
voeren, temeer daar de formule van het op het veld bemonsterde hooi reeds een paar 
jaar door de Bedrijfslaboratoria voor het ventilatiehooi wordt gebruikt. 
Omgerekend op droge stof wordt de formule: 
v' = 0,890 (x' - 12) + 0,040 (m' - 9) + 7,04, 
waarin: v' = voedernorm ruw eiwit (%) in de droge stof, 
x' = ruw eiwit ( %) in de droge stof, 
m' = asgehalte in de droge stof. 
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FIG. 7 Verband tussen het gehalte aan ruw eiwit (horizontale as) en dat aan voedernorm ruw eiwit 
(verticale as) in de organische stof van de verschillende partijen ventilatiehooi. De punten hebben be-
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FIG. 7 Relation between the crude protein content (horizontal axis) and the digestible crude protein 
content (vertical axis) in the organic matter of the different lots of barn dried hay. The dots refer to lots 
dried with cold air and the small circles to those dried with warm air 
Wij kunnen dus voor de berekening van het gehalte aan vre een formule gebruiken, 
die afgeleid is voor hooi zoals het van het veld komt. Hieruit kunnen wij dus conclu-
deren, dat tijdens het ventileren van het hooi in de tas de verteerbaarheid van het 
eiwit niet noemenswaard verandert. 
6.2 ZETMEELWAARDE 
In fig. 8 is het verband tussen het ruwe-celstofgehalte en de zetmeelwaarde in de 
organische stof van de verschillende monsters ventilatiehooi grafisch weergegeven. 
Hoewel dit verband niet zo goed is als dat tussen re en vre, bestaat er ook bij deze par-
tijen ventilatiehooi toch een zeer behoorlijk verband tussen ruwe-celstofgehalte en 
zetmeelwaarde (r = - 0,93). 
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FIG. 8 Verband tussen het gehalte aan ruwe celstof (horizontale as) en de zetmeelwaarde (verticale 
as) in de organische stof van de verschillende partijen ventilatiehooi. De verschillende tekens hebben 
dezelfde betekenis als in fig. 7 
zetmeelwaarde in org. stof 
starch equivalent in org. matter 
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FIG. 8 Relation between the crude fibre content (horizontal axis) and the starch equivalent in the 
organic matter of the different lots of barn dried hay. The different marks have the same meaning as in 
fig. 7 
De in de figuur getrokken lijn heeft tot formule : 
Z = - 1,989 (y-32) + 48,94. 
De onderbroken lijn geeft het verband aan bij niet-gebroeid opper- en ruiterhooi. 
De nieuw berekende lijn ligt voor hooisoorten met hoge ruwe-celstofgehalten onge-
veer op dezelfde hoogte, bij hooisoorten met lage ruwe-celstofgehalten ligt ze daaren-
tegen duidelijk boven de lijn voor het opper- en ruiterhooi. Wij willen er nog eens met 
nadruk op wijzen, dat deze lijn alleen geldt voor het in de figuur getekende traject. 
Extrapoleren naar de kant van de nog hogere ruwe-celstofcijfers zou anders leiden tot 
lagere zetmeelwaarden voor ventilatiehooi dan voor gewoon hooi en dat is stellig niet 
juist. 
Omgerekend op droge stof wordt de formule : 
Z' = - 1,989 (ƒ - 29) - 1,126 (m' - 9) + 44,77, 
waarin : Z' = zetmeelwaarde in de droge stof, 
y' = ruwe celstof ( %) in de droge stof, 
= asgehalte in de droge stof. m 
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SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
SAMENVATTING 
Inleiding 
In de jaren 1957-'59 werd op het Veevoedingsproefbedrijf te Hoorn een onderzoek 
ingesteld naar de verliezen aan voederwaarde, die bij een nieuwe methode van hooi-
winning kunnen optreden. 
Bij deze methode van hooiwinning moet men 2 fasen onderscheiden, nl. : 
a. het voordrogen op het land, b. het nadrogen in de tas. 
Om het voordrogen zo snel mogelijk te doen verlopen, werd het gras dadelijk na 
het maaien op het veld uitgespreid en verder elke dag geschud. Dit schudden werd 
voortgezet totdat het hooi naar schatting een droge-stofgehalte had bereikt van ten-
minste 60 % ; hierna werd het hooi in de hooischuur in tassen gebracht, die van een 
goed ventilatiesysteem waren voorzien. 
Elk jaar werd het hooi van 4 grote percelen blijvend grasland in het onderzoek 
betrokken. 
In 1957 werd het hooi van elk der percelen zo gelijk mogelijk verdeeld over de tas-
sen 4 en 5. Beide werden met koude lucht geventileerd, doch met een verschillend 
verdeelsysteem en een verschillend type ventilator. 
In de jaren 1958 en 1959 werd het hooi van elk der percelen zo gelijk mogelijk ver-
deeld over de tassen 2, 4 en 5. Tas 2 werd met verwarmde lucht geventileerd en de 
tassen 4 en 5 met onverwarmde lucht. De hoeveelheid lucht die in tas 4 werd geblazen 
was groter dan die in de beide andere tassen. 
De partijen hooi van de verschillende percelen vormden de verschillende lagen in de 
tassen; deze waren door dunne strolaagjes van elkaar gescheiden. 
De chemische samenstelling 
Tijdens het voordrogen op het land veranderde het eiwit- en asgehalte in de droge 
stof bijna niets. Het gehalte aan overige koolhydraten daalde gemiddeld met ongeveer 
1,0% en het ruwe-celstofgehalte steeg met ongeveer hetzelfde bedrag. 
Bij het nadrogen in de tas werd ongeveer hetzelfde beeld verkregen: vrijwel geen ver-
andering in het eiwit- en asgehalte, een duidelijke daling in het gehalte aan overige kool-
hydraten en een stijging van het ruwe-celstofgehalte. Het lijkt er op dat de veranderingen 
bij ventilatie met warme lucht iets kleiner zijn dan bij doorblazen van koude lucht. 
In het matige hooijaar 1958 bedroeg het caroteengehalte van het koud geventileerde 
hooi bij de voedering gemiddeld 2,9 mg/kg droge stof en van het warm geventileerde 
gemiddeld 5,6 mg/kg. In het zeer goede hooijaar 1959 waren deze gehaltes resp. 12,7 en 
17,6 mg/kg. De cijfers bij warme ventilatie waren dus iets hoger dan bij ventilatie met 
koude lucht. 
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De verliezen aan de verschillende bestanddelen 
Bij de toegepaste hooiwinningsmethode ging op het veld gemiddeld per dag ongeveer 
1 % droge stof verloren. De verliezen aan organische stof en ruw eiwit waren ongeveer 
van dezelfde orde, de verliezen aan ruwe celstof waren kleiner en die aan overige 
koolhydraten duidelijk hoger. 
In de hooitas waren de verliezen aan droge stof, organische stof en ruw eiwit ook 
vrijwel aan elkaar gelijk; gemiddeld bedroegen ze 3-4%. In de hooitas ging vrijwel 
geen ruwe celstof verloren, terwijl de verliezen aan overige koolhydraten ook nu weer 
het hoogst waren en gemiddeld 5-6 % bedroegen. 
Evenals bij de hooibewaring zonder ventilatie, bestond er ook bij het ventilatiehooi 
een verband tussen het droge-stofgehalte van het hooi bij het binnenhalen en de droge-
stofverliezen in de tas (fig. 6). 
De verteerbaarheid en de voederwaarde 
Zowel van verschillende partijen vers gras als van alle partijen hooi werden met hamels 
de verteringscoëfficiënten bepaald, met behulp waarvan de voederwaarden werden 
berekend. 
De voederwaarden van de verschillende partijen vers gras, die bij deze proeven als 
uitgangsmateriaal hebben gediend, zijn opgenomen in tabel 12. De zetmeelwaarden 
van het gras in het matige hooijaar 1958 waren duidelijk lager dan in de beide andere, 
gunstige hooijaren; het vre-gehalte was vooral in 1957 laag. 
De voederwaardecijfers van de verschillende partijen hooi zijn vermeld in tabel 10. 
Er was nagenoeg geen verschil in voederwaarde tussen de corresponderende partijen 
hooi uit de verschillende tassen. 
Mede door het verschil in het uitgangsmateriaal was er een duidelijk verschil in 
voederwaarde tussen het hooi van de verschillende jaren. 
Zeer hoge zetmeelwaarden - ongeveer 50 in de droge stof - werden gevonden bij het 
vroeg gewonnen hooi uit de jaren 1957 en '59; in het matige hooijaar 1958 lagen de 
zetmeelwaarden duidelijk lager. 
De verliezen aan voederwaarde 
De verliezen die er op het land en in de hooitas te zamen zijn opgetreden, zijn vermeld 
in tabel 13. Er werd geen noemenswaard verschil in verliezen gevonden tussen de cor-
responderende lagen in de verschillende tassen. 
Bij de toegepaste wijze van hooiwinning ging in de drie proefjaren gemiddeld 11,4 % 
van de droge stof, 20,4 % van het vre en 31,3 % van de zetmeelwaarde verloren. 
Verband tussen samenstelling en voederwaarde 
Ook bij dit hooi bleek er een goed verband te bestaan tussen het ruwe eiwit- en het 
vre-gehalte en tussen het ruwe-celstofgehalte en de zetmeelwaarde. De berekende 
regressielijn voor vre (fig. 7) komt vrijwel overeen met die van hooi, op het veld be-
monsterd. 
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Deregressielijnenvoorzetmeelwaarde (fig. 8) tonen dat bij lage ruwe-celstofgehalten 
de zetmeelwaarden van geventileerde hooisoorten hoger zijn dan die van normale 
hooisoorten, terwijl bij toenemende ruwe-celstofgehalten de verschillen kleiner worden. 
CONCLUSIES 
Bij de toegepaste wijze van hooiwinning - herhaaldelijk schudden in het veld gecom-
bineerd met goede ventilatie in de hooitas - zijn de voederwaardeverliezen belangrijk 
lager dan bij de traditionele wijze van hooiwinnen. Bij maaien in een jong stadium kan 
op deze wijze hooi worden gewonnen met een zetmeelwaarde van ongeveer 50 in de 
droge stof. 
Bij ventilatie met onverwarmde lucht moet het hooi bij het binnenbrengen ongeveer 
65 % droge stof bevatten (minimaal 60 %). 
Naar onze mening moet het voordeel van ventileren met warme lucht hoofdzakelijk 
worden gezocht in de mogelijkheid iets natter materiaal binnen te halen. 
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SUMMARY AND CONCLUSIONS 
SUMMARY 
Introduction 
In the years 1957—'59 on the Experimental Farm for Animal Feeding at Hoorn in-
vestigations were carried out on the feedingvalue losses in a new method of hay-
making. 
In this method two different stages must be discerned, viz. 
a. preliminary drying on the field, followed by 
b. final drying in the haystack. 
In order to quicken the prehminary drying, directly after cutting the grass is 
mechanically spread out on the field and is further daily tedded. This mechanical 
tedding is continued till the hay has reached a dry matter content of at least 60%. 
Then the hay is brought into a barn into haystacks provided with good ventilating-
systems. 
Each year the hay of 4 large plots of permanent pastures were used in these experi-
ments. 
In 1957 the hay of each of the plots was equally spread over the haystacks 4 and 5. 
Both were ventilated with cold air, but in each of the stacks a different air distributing 
system and a different type of ventilator was used. 
In the years 1958 and 1959 the hay of each of the plots was equally spread out over 
the haystacks 2,4 and 5. Haystack 2 was ventilated with warmed air and the haystacks 
4 and 5 with unheated air. The quantity of air blown into haystack 4 was larger than 
that into both other haystacks. 
The lots of hay of the different plots corresponded with the different layers in the 
haystacks; these layers were separated by very thin layers of wheatstraw. 
The chemical composition 
During drying on the field the crude protein- and ash content in the dry matter re-
mained nearly constant. There was an average decrease in the percentage of N-free 
extract of about 1.0 % and an equal increase in the crude fibre content. 
In the next stage, the storage drying, we got about the same figure: almost no 
change in the crude protein and ash content, a clear decrease in the percentage of 
N-free extract and an increase in the crude fibre content. The changes by ventilating 
with warm air appeared somewhat smaller than those with unheated air. 
When the hay, made in 1958 during rather bad weather, was fed in the next winter, 
the carotene contents were low. The average content in hay ventilated with cold air 
was 2.9 mg/kg dry matter and that in hay ventilated with warm air 5.6 mg/kg. The 
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corresponding figures for hay, made in 1959 in fine weather, were resp. 12.7 and 17.6 
mg/kg. 
Consequently the carotene contents in the case of ventilation with warm air were 
somewhat higher than in the case of cold air. 
The losses of the various components 
In this way of haymaking the average dry matter losses in the field amounted to about 
1 % per day. The losses of organic matter and crude protein were about equal high, 
the losses of crude fibre were smaller and those of N-free extract distinctly higher. 
In the haystack the average losses of dry matter, organic matter and crude protein 
were about 3-4%. There were practically no crude fibre losses; the highest losses were 
found again in the N-free extract, viz. 5-6 %, on an average. 
Just as in normal stored hay, in this ventilated hay a correlation was found between 
the dry matter content before storage and the dry matter losses in the haystack 
(fig. 6). 
The digestibility and the feeding value 
Digestion trials with wethers were carried out with different lots of fresh grass and 
all lots of hay. By means of the obtained digestion coefficients the feeding values were 
calculated. 
The feedingvalue-figures of the different lots of fresh grass are given in table 12. 
The starch equivalents of the grass in the bad hay-year 1958 were distinctly lower 
than those in the favourable hay-years 1957 and 1958. In general the grass was rather 
poor in protein; especially in 1957 the dig. crude protein contents were low. 
The feedingvalue-figures of the different lots of hay are given in table 10. There was 
practically no difference in feeding value between the corresponding lots of hay in the 
different haystacks. 
Partly caused by difference in starting material there was a distinct difference in 
feeding value between the hay of the different years. Very high starch equivalents -
about 50 in the dry matter - were found in the early cut hay of the years 1957 and 
'59 ; in the rather bad hay-year 1958 the starch equivalents were much lower. 
The losses of feeding value 
The total losses - on the field and in the haystack together - are mentioned in table 13. 
There was practically no difference in feedingvalue losses between the corresponding 
layers in the different haystacks. The average losses during the three experimental 
years amounted in this way of haymaking to 11.4 % of the dry matter, 20.4 % of the 
digestible crude protein and 31.3 % of the starch equivalent. 
Correlation between composition and feeding value 
Just as in common hay in this ventilated hay a close correlation was found between the 
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crude protein- and digestible crude protein content and between the crude fibre 
content and the starch equivalent. The calculated regression Une for dig. crude protein 
(fig. 7) corresponds rather well with the Une, earlier found in hay sampled in the field. 
From the regressionlines for starch equivalent (fig. 8) it can be seen that at low 
crude fibre contents the starch equivalents of ventilated hays are higher than those 
of normal hays, whereas at increasing crude fibre contents the differences become 
smaller. 
CONCLUSIONS 
In this new method of haymaking - regularly tedding on the field followed by vigo-
rous ventilating in the haystack - the feedingvalue losses are distinctly lower than in 
the traditional way of haymaking. 
When the grass is cut in a young stage, in this new way of haymaking hays can be 
obtained with starch equivalents of about 50 in the dry matter. 
When hay is ventilated with unheated air the hay must be stored with about 65 % 
of dry matter (minimum 60 %). 
In our opinion the chief advantage of the use of warmed air may be the possibility 
of storing hay with a slightly higher moisture content. 
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zwaar bewolkt; vrij koud, buiig 
buiig; in n.m. flinke opklaringen 





bewolkt; vrij koud 
half bewolkt; vrij koud 
zonnig 
zonnig en warm 
zonnig en warm 
kouder; n.m. een bui 
zonnig 
zonnig 
zonnig en warm 
zonnig en warm 
zonnig en warm 
half tot zwaar bewolkt 
lieht bewolkt; iets wanner 
half tot zwaar bewolkt; buiig 
half tot zwaar bewolkt; buiig 
licht tot half bewolkt; buiig 
buiig; nu en dan zon 
half tot zwaar bewolkt; buiig 
zwaar bewolkt; kouder 
half tot zwaar bewolkt 
some remarks 
TABLE A Weather conditions during the winning of the hay in 1957 
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TABEL B Weersgesteldheid tijdens de winning van het hooi in 1958 
temperatuur 
( ° Q 
relatieve 
vochtigheid 



























































































































































































































































































half tot zwaar bewolkt 
zonnig 
half bewolkt; kans op bui 
zonnig 
zonnig 
zonnig; kans op onweer 
licht tot half bewolkt 
half bewolkt; buiig 
zonnig 
licht bewolkt 
zonnig; kans op bui 
bewolkt; regen 
licht bewolkt; koud 
licht bewolkt; koud 
half bewolkt; koud 
licht bewolkt; koud 
half bewolkt; koud 
licht bewolkt; iets warmer 
zonnig 
zonnig en warm 
licht bewolkt; dreigend 
zwaar bewolkt 
licht bewolkt; kans op bui 
zwaar bewolkt; buiig 
half bewolkt; buiig 
half bewolkt; buiig 
half bewolkt 
licht bewolkt; vrij zonnig 
licht bewolkt; kans op bui 
zwaar bewolkt; buiig 
zwaar bewolkt; buiig 
licht bewolkt; iets warmer 
zwaar bewolkt 
zonnig 
zonnig; kans op onweer 





zwaar bewolkt; koud 
half bewolkt; later zonnig 
some remarks 
TABLE B Weather conditions during the winning of the hay in 1958 
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zonnig en warm 
mooi weer; iets minder warm 
betrokken; vrij koud 
betrokken; koud 
zwaar bewolkt; koud; 's nachts 
regen 
zwaar bewolkt; regen 
zwaar bewolkt; wanner 
licht bewolkt; vrij zonnig 
zonnig 
zonnig 
licht bewolkt; iets kouder 
zwaar bewolkt; koud 
zwaar bewolkt; koud 
zwaar bewolkt; koud 
half bewolkt; iets warmer 
half bewolkt 
half bewolkt 
half bewolkt; kans op bui 
licht bewolkt; zonnig 
zonnig en warm 
zonnig en warm 
zonnig en warm 
half bewolkt 
zonnig 
half bewolkt; later regen 
half bewolkt; kouder 
licht tot half bewolkt 
licht tot half bewolkt; iets wanner 
some remarks 
TABLE C Weather conditions during the winning of the hay in 1959 
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TABLE D Composition of hay before and after storage in a barn dried haystack in 1957 
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TABLE E Composition of hay before and after storage in a barndried haystack in 1958 
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TABLE F Composition of hay before and after storage in a barn dried haystack in 1959 
















































































































































TABLE G Losses ( %) in the haystack of barn dried hay in 1957 
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TABLE H Losses (%) in the haystack of barn dried hay in 1958 
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TABLE I Losses ( %) in the haystack of barn dried hay in 1959 
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TABEL J Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van enkele partijen vers gras 
bestemd voor ventilatiehooi in 1957 
v o "* 
> O i 
Ai ~ 

































































58.4 wether J 
70.5 wether K 





59,7 wether J 
65,2 wether K 
59,1 wether L 
71,9 75,5 66,4 78,3 73,8 42,3 61,3 average 
'< S" 
TABLE J Composition of the dry matter ( %) and digestion coefficients of some lots of fresh grass for 
barn drying in 1957 
54 
TABEL K Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van enkele partijen vers gras 
bestemd voor ventilatiehooi in 1958 
GRAS PERCEEL W (V 534) 







GRAS PERCEEL G (V 536) 








































































































































GRASS PARCEL W 






















TABLE K Composition of the dry matter ( %) and digestion coefficients of some lots of fresh grass 
for barn drying in 1958 
55 
TABEL L Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoëfficiènten van enkele partijen vers gras 
bestemd voor ventilatiehooi in 1959 
> O J_ 
GRAS PERCEEL W (V 572) 










































































































































































































TABLE L Composition of the dry matter ( %) and digestion coefficients of some lots of fresh grass for 
barn drying in 1959 
56 
TABEL M Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van ventilatiehooi uit 1957 





























































































































































































































TABLE M Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of barn dried hay in 1957 
57 
TABEL N Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van ventilatiehooi uit 1957 






















































































































































































































TABLE N Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of barn dried hay in 1957 
58 
TABEL O Samenstelling der droge stof ( %) en verteringscoëfficiënten van het ventilatiehooi uit hooi-
tas 2 in 1958 
SS 
ï l i 








































































































































































































TABLE O Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of the barn dried hay out of 
haystack 2 in 1958 
59 
TABEL P Samenstelling der droge stof ( %) en verteringscoëfficiënten van het ventilatiehooi uit hooi-
tas 4 in 1958 








































































































































































































TABLE P Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of the barn dried hay out of 
haystack 4 in 1958 
60 
TABEL Q Samenstelling der droge stof ( %) en verteringscoëfficiënten van het ventilatiehooi uit 
hooitas 5 in 1958 


















































































































































































































TABLE Q Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of the barn dried hay out of 
haystack 5 in 1958 
61 
TABEL R Samenstelling der droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van het ventilatiehooi ui} 
hooitas 2 in 1959 










































































































































































































TABLE R Composition of the dry matter (% ) and digestion coefficients of the barn dried hay out of 
haystack 2 in 1959 
62 
TABEL S Samenstelling der droge stof ( %) en verteringscoëfflciënten van het ventilatiehooi uit hooi-
tas 4 in 1959 

















































































































































































































TABLE S Composition of the dry matter (%) and digestion coefficients of the barn dried hay out of 
haystack 4 in 1959 
63 
TABEL T Samenstelling der droge stof ( %) en verteringscoëfficiënten van het ventilatiehooi uit hooi-
tas 5 in 1959 
> O 4. 
o -* ' 










































































































































































































TABLE T Composition of the dry matter (% ) and digestion coefficients of the barn dried hay out of 
haystack 5 in 1959 
64 
